
® buimdesrepublik © Of f enlegu ngsschr if t 



DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® DE 195 00690 A1 



(5?) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(43) Offenlegungstag: 



19500690.9 
12. 1.95 
18. 7.96 




Int. CI. 6 : 

F 02 M 37/04 

F 02 M 59/20 



< 



CD 




0) 



LU 

o 



T) Anmeider: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



Erfinder: 

Rembold, Helmut, Dipl.-lng., 70435 Stuttgart. DE 





Kraftstoffversorgungsanlage und Verfahren zum Betrelben einer Kraftstoffversorgungsanlage 

Bisher war bei einer Kraftstoffversorgungsanlage, bei der 
direkt in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge- 
spritzt wird, die ZundfShigkeit nicht immer gewihrteistet. 
Es wird vorgeschlagen, direkt in dem Pumpenraum (66) der 
Kraftstoffpumpe (12) dem Kraftstoff Luft zuzumischen, was 
die Zundfahigkeit des Kraftstoff -Luftgemiaches deutlich ver- 
bessert und zusatzlich die M6glichkelt bietet, auf einfache 
Weise die Fdrdermenge der Kraftstoffpumpe (12) zu beein- 
flussen. 

Die Kraftstoffversorgungsanlage und das Verfahren zum 
Betreiben der Kraftstoffversorgungsaniage iat insbesondere 
fur Brennkraftmaschinen mit Benzln-Direkteinspritzung ge- 
eignet. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffversor- 
gungsanlage zum Versorgen einer Brennkraftmaschine 
mit Kraftstoff nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bzw. einem Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoff- 
versorgungsanlage nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 11. 

Brennkraftmaschinen bendtigen zu ihrem Betrieb ei- 
ne bestimmte Menge Luft und eine bestimmte Menge 
Kraftstoff. Je nach Bauart der Brennkraftmaschine wird 
der Kraftstoff einem Brennraum vorgelagert oder in 
dem Brennraum der Brennkraftmaschine mit der Luft 
vermischt Bei bestimmten Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine ist nicht immer eine ausreichend 
gute Vermischung des Kraftstoffs mit der Luft gewahr- 
leistet, so daB bei bestimmten Betriebsbedingungen in 
dem Brennraum der Brennkraftmaschine nicht immer 
eine gute Ziindungsfahigkeit des Kraftstoff- Luftge- 
mischs gewahrleistet ist 

Bei manchen Kraftstoffversorgungsanlagen wird die 
Kraftstoffpumpe von der Brennkraftmaschine unmittei- 
bar mechanisch angetrieben. Wegen dieser mechani- 
schen Verbindung zwischen einer Abtriebswelle der 
Brennkraftmaschine und der Kraftstoffpumpe ist die 
Drehzahl der Kraftstoffpumpe starr an die Drehzahl der 
Abtriebswelle der Brennkraftmaschine gekoppelt Da es 
wiinschenswert ist, die Forderleistung der Kraftstoff- 
pumpe unabhangig von der Drehzahl der Abtriebswelle 
der Brennkraftmaschine zu beeinflussen, ist es bekannt, 
zwischen der Abtriebswelle und der Kraftstoffpumpe 
ein Korrekturglied zum Steuern der Kraftstofforderung 
vorzusehen. Damit die Fdrderleistung der Kraftstoff- 
pumpe unabhangig von der Drehzahl der Abtriebswelle 
der Brennkraftmaschine gesteuert werden kann, ist eine 
aufwendige verstellbare Kraftstoffpumpe erforderlich. 
Die Herstellung einer derartigen verstellbaren Kraft- 
stoffpumpe ist sehr kostenintensiv und, weil eine derar- 
tige Kraftstoffpumpe viele komplizierte Teile umfaBt, 
ist die verstellbare Kraftstoffpumpe erhoht stdranfallig. 
Es konnte auch ein steuerbarer Elek t roan trie b fur die 
Kraftstoffpumpe vorgesehen werden. Doch auch dies ist 
sehr aufwendig. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaM3e Kraftstoffversorgungsanlage 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 1 haben dem- 
gegenQber den Vorteil, daB in dem Brennraum der 
Brennkraftmaschine ein gut aufbereitetes Kraftstoff- 
Luftgemisch auf einfache Weise zur Verfugung gestellt 
werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB die von der Kraftstoff- 
pumpe gefbrderte Menge an Kraftstoff auf einfache 
Weise beeinfluBt werden kann. 

Durch die in den abhangigen Ansprfichen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Kraftstoffversorgungsanlage nach 
dem Anspruch 1 bzw. dem Verfahren nach dem An- 
spruch 1 1 moglich. 

Das Zusammenbringen der Luft mit dem Kraftstoff 
vor dem Einbringen des Kraftstoffs in den Brennraum 
ergibt den Vorteil, daB man in dem Brennraum ein sehr 



gut aufbereitetes zOndwilliges Kraftstoff- Luftgemisch 
# erhalt 

Es gibt Kraftstoffversorgungsanlagen, bei denen eine 
normalerweise elektrisch angetriebene Vorforderpum- 

5 pe den Kraftstoff aus dem Kraf tstoffvorratsbehalter zur 
Kraftstoffpumpe fordert Die Kraftstoffpumpe wird bei 
derartigen Kraftstoffversorgungsanlagen Qblicherweise 
von einer Abtriebswelle der Brennkraftmaschine direkt 
mechanisch angetrieben. Auch bei dieser Art von Kraft- 

io stoffversorgungsanlagen erhalt man den Vorteil, daB die 
von der Kraftstoffpumpe gefdrderte Menge des Kraft- 
stoffs auf einfache Weise beeinfluBt werden kann, wobei 
des weiteren die Dissipation vorteilhafterweise sehr ge- 
ring ist 

15 Durch die Druckabsenkung des Drucks im Pumpen- 
raum wahrend der Expansionsphase ergibt sich der Vor- 
teil, daB die Luft ohne zusatzliche Luft-Pumpe dem 
Kraftstoff zugemischt werden kann. 

Ein Steuerventil in der Luf deitung zum Luftf Qhrungs- 

20 anschluB bietet vorteilhafterweise die Moglichkeit zur 
Steuerung der Menge der Luftzugabe in den Pumpen- 
raum. 

Wenn wahrend der Kompressionsphase zeitweise, 
insbesondere gegen Ende der Kompressionsphase hin, 
25 der LuftzufuhrungsanschluB geschlossen ist, dann ver- 
ringert dies auf vorteilhafte Weise das Totvolumen in 
der Kraftstoffpumpe und verbessert dadurch vorteilhaf- 
terweise deren Wirkungsgrad. 

Ist wahrend der Expansionsphase der Luftzufiih- 
30 rungsanschluB geOffnet, bevor der Kraftstoffverbin- 
dungsanschluB geoffnet wird, so biete* dies den Vorteil, 
daB auf einfache Weise in kurzer Zeit besonders viel 
Luft in den Pumpenraum angesaugt wird. 
Ist der Pumpenkorper gleichzeitig zum Offnen bzw. 
35 SchlieBen des Kraftstoffverbindungsanschlusses vorge- 
sehen, so vereinfacht dies den Bauaufwand far die 
Kraftstoffversorgungsanlage wesentlich. 

Entsprechendes gilt auch, wenn der Pumpenkorper 
zum Offnen bzw. SchlieBen des Luftzufuhrungsan- 
40 schlusses vorgesehen ist 

Die Vermischungseinrichtung bietet den Vorteil einer 
besonders innigen Vermischung zwischen der Luft und 
dem Kraftstoff. 

Die Steuerung der Zugabe der Luft in den Pumpen- 
45 raum kann vorteilhafterweise dazu benutzt werden, ei- 
nen von der Kraftstoffpumpe stromabw&rts (in Str6- 
mungsrichtung hinter der Kraftstoffpumpe) herrschen- 
den Druck auf einfache Weise zu beeinflussen. 

Die Steuerung der Zugabe der Luft in den Pumpen- 
50 raum in Abhangigkeit einer Aufbereitung des in dem 
Brennraum der Brennkraftmaschine eingegebenen 
Kraftstoffs bietet den Vorteil, auch bei ungttnstigen Be- 
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine im Brenn- 
raum gut aufbereiteten Kraftstoff zur Verftigung stellen 
55 zu konnen. Dies kann die Zundfahigkeit des Kraftstoffs 
gQnstig beeinflussen. 

Zeichnung 

60 Ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfflhrungs- 
beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung verein- 
facht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen die Fig. 1 ein ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaft ausgebildetes Ausfuh- 

65 rungsbeispiel der Kraftstoffversorgungsanlage in Ober- 
sicht und die Fig. 2 bis 4 beispielhaft verschiedene und 
unterschiedlich ausgebildete Einzelheiten der erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffversorgungsanlage. 
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffversorgungsanlage 
zum Versorgen einer Brennkraftmaschine mit Kraft- 
stoff kann bei verschiedenen Arten von Brennkraftma- 
schinen verwendet werden. Die Brennkraftmaschine ist 
beispieisweise ein Ottomotor mit SuBerer oder innerer 
Gemischbildung und Fremdzilndung, wobei der Motor 
mit einem hin- und hergehenden Kolben (Hubkolben- 
motor) oder mit einem drehbar gelagerten Kolben 
(Wankel-Kolbenmotor) versehen sein kann. Die Brenn- 
kraftmaschine kann beispieisweise auch ein Hybridmo- 
tor sein. Bei diesem Motor mit Ladungsschichtung wird 
das Kraftstoff-Luftgemisch im Bereich der ZUndkerze 
so weit angereichert, daB eine sichere Entflammung ga- 
rantiert ist, die Verbrennung im Mittel aber bei stark 
abgemagertem Gemisch stattfindet 

Der Gaswechsel im Brennraum der Brennkraftma- 
schine kann beispieisweise nach dem Viertaktverfahren 
oder nach dem Zweitaktverfahren erfolgea Zur Steue- 
rung des Gaswechsels im Brennraum der Brennkraft- 
maschine kdnnen in bekannter Weise Gaswechseiventi- 
le (EinlaBventile und AuslaBventile) vorgesehen sein. 
Die Brennkraftmaschine kann so ausgebildet sein, daB 
mindestens eine Kraftstoffduse den Kraftstoff direkt in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine spritzt Die 
Steuerung der Leistung der Brennkraftmaschine erfolgt 
beispieisweise durch Steuerung der dem Brennraum zu- 
geftihrten Menge an Kraftstoff. Es kann aber auch vor- 
gesehen sein, daB die Kraftstoffdiise den Kraftstoff am 
EinlaBventil zum Brennraum vorlagert Bei dieser Aus- 
fUhrung wird die fur die Verbrennung des Kraftstoffs 
dem Brennraum zugefUhrte Luft Ublicherweise mit ei- 
ner Drosselklappe gesteuert. Ober die Steilung der 
Drosselklappe kann die von der Brennkraftmaschine 
abzugebende Leistung gesteuert werden. 

Die Brennkraftmaschine besitzt beispieisweise einen 
Zylinder mit einem Kolben, oder sie kann mit mehreren 
Zylindern und mit einer dementsprechenden Anzahl 
Kolben versehen sein. Vorzugsweise ist je Zylinder je 
eine KraftstoffdQse vorgesehen. 

Um den Umfang der Beschreibung nicht unndtig um- 
fangreich ausfallen zu lassen, beschrankt sich die nach- 
folgende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele auf ei- 
nen Hubkolbenmotor mit vier Zylindern als Brennkraft- 
maschine, wobei die vier Kraftstoffdtisen den Kraftstoff 
(Benzin) unter relativ hohem Druck direkt in den Brenn- 
raum der Brennkraftmaschine hineinspritzen. Die Lei- 
stung der Brennkraftmaschine wird Uber eine Steuerung 
der eingespritzten Kraftstoffmenge gesteuert Im Leer- 
lauf und bei unterer Teillast erfolgt eine Ladungsschich- 
tung im Brennraum mit einer Kraftstoffanreicherung im 
Bereich der ZUndkerze. Bei Voilast bzw. oberer Teillast 
wird im Brennraum eine homogene Verteilung zwi- 
schen dem Kraftstoff und der Luft angestrebt. 

Die Fig. 1 stellt ein ausgewahltes, besonders vorteil- 
haftes AusfUhrungsbeispiel der Kraftstoffversorgungs- 
anlage dar. 

Die Fig. 1 zeigt einen Kraftstoffvorratsbeh&lter 2, ei- 
ne Saugleitung 4, eine VorfSrderpumpe 6, eine Druck- 
steuereinrichtung 8, eine Kraftstoffverbindung 10, eine 
Kraftstoffpumpe 12, eine Fluidleitung 14, eine Luftlei- 
tung 16, ein Saugrohr 18, ein Steuerventil 20, eine 
Brennkraftmaschine 22, mechanische Obertragungsmit- 
tel 24, eine Steuerungseinrichtung 26 und eine Eingabe- 
einrichtung 28. 

Die VorfSrderpumpe 6 umfaBt beispieisweise einen 
Elektromotor 6a und eine FlUssigkeitspumpe 6b. Der 



Elektromotor 6a treibt die Fliissigkeitspumpe 6b. Die 
Flussigkeitspumpe 6b der Vorforderpumpe 6 saugt den 
Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehaiter 2 durch 
die Saugleitung 4 und fordert den Kraftstoff in die 
5 Kraftstoffverbindung 10. Eine nicht benotigte Uber- 
schUssige Menge des Kraftstoffs wird durch die Druck- 
steuereinrichtung 8 aus der Kraftstoffverbindung 10 in 
den Kraf tstoffvorratsbehalter 2 abgefuhrt 
Die Kraftstoffpumpe 12 umfaBt ein Kraftstoffpum- 
to penelement 30, ein Kraftstoffpumpenelement 30' und 
ein Kraftstoffpumpenelement 30". Die Kraftstoffver- 
bindung 10 mQndet an einem Kraftstoffverbindungsan- 
schluB 32 in das Kraftstoffpumpenelement 30. Die 
Kraftstoffverbindung 10 mUndet des weiteren Uber ei- 
is nen KraftstoffverbindungsanschluB 32' in das Kraft- 
stoffpumpenelement 30' und Uber einen Kraftstoffver- 
bindungsanschluB 32" in das Kraftstoffpumpenelement 
30". Die Fluidleitung 14 ist uber einen Fluidleitungsan- 
schluB 34 an dem Kraftstoffpumpenelement 30 ange- 
20 schlossen. Des weiteren ist die Fluidleitung 14 uber ei- 
nen FluidleitungsanschluB 34' bzw. 34" an dem Kraft- 
stoffpumpenelement 30' bzw. 30" angeschlossen. Die 
Luftieitung 16 mtindet an einem Luftzufuhrungsan- 
schluB 36 in das Kraftstoffpumpenelement 30. Des wei- 
25 teren miindet die Luftieitung 16 Qber einen LuftzufUh- 
rungsanschluB 36' in das Kraftstoffpumpenelement 30' 
und uber einen LuftzufuhrungsanschluB 36" in das 
Kraftstoffpumpenelement 30". Unmittelbar im Bereich 
des Kraftstoffverbindungsanschlusses 32 gibt es in der 
30 Kraftstoffverbindung 10 ein RUckschlagventil 42. Ent- 
sprechend gibt es in der Kraftstoffverbindung 10 (in 
Strdmungsrichtung betrachtet) unmittelbar vor den 
KraftstoffverbindungsanschlUssen 32* und 32" je ein 
RUckschlagventil 42' und 42". Stromabwarts (dh. in 
35 Strdmungsrichtung betrachtet) unmittelbar hinter dem 
FluidleitungsanschluB 34 ist in der Fluidleitung 14 ein 
RUckschlagventil 44 vorgesehen. Entsprechend gibt es 
hinter den Fluidleitungsanschlussen 34' und 34" je ein 
RUckschlagventil 44' und 44". Stromaufwarts (d. h. in 
40 Strdmungsrichtung betrachtet) im Verlauf der Luftiei- 
tung 16 ist dem LuftzufuhrungsanschluB 36 ein Ruck- 
schlagventil 46 vorgelagert. Ebenso sind den Luftzufuh- 
rungsanschlUssen 36' und 36" je ein RUckschlagventil 
46', 46" vorgelagert. 
45 Die Fluidleitung 14 umfaBt ein LeitungsstUck 14a und 
ein Verteilsttick 14b. Vom Verteilstuck 14b verzweigt 
sich die Fluidleitung 14 in vier DUsenanschluBleitungen 
14c, 14c 7 , 14c", 14c'". Im Inneren der Brennkraftmaschi- 
ne 22 gibt es einen Brennraum 22a, sowie drei weitere 
50 BrennrSume 22a', 22a" und 22a'". Aus der DUsenan- 
schluBleitung 14c gelangt der Kraftstoff durch eine elek- 
trisch ansteuerbare Kraftstoffduse 50 in den Brennraum 
22a. Parallel dazu gelangt je ein Teil des Kraftstoffs aus 
den DUsenanschluBleitungen 14c*, 14c", 14c'" durch je 
55 eine Kraftstoffduse 50', 50", 50'" in die BrennrSume 
22a', 22a", 22a"'. Am Verteilstuck 14b der Fluidleitung 
14 ist ein Drucksensor 54 vorgesehen. Der Dmcksensor 
54 miBt den Druck des Kraftstoffs im Verteilstuck 14b. 
Da der Kraftstoff aus dem LeitungsstOck 14a Uber das 
60 Verteilstuck 14b und die DUsenanschluBleitungen 14c, 
14c', 14c", 14c"' zu den Kraftstoffdusen 50, 50', 50", 50"' 
so gut wie ungedrosselt strdmen kann, kann der Druck- 
sensor 54 den Druck des Kraftstoffs so messen, wie er 
den Kraftstoffdusen 50, 50', 50", 50"' vorgelagert ist 
65 Der Drucksensor 54 liefert sein MeBsignal Qber eine 
elektrische Leitung 54e zur Steuerungseinrichtung 26. 
Ober elektrische Leitungen 50e, 50e', 50e", 50e"' sind 
die Kraftstoffdusen 50, 50', 50", 50"' an der Steuerungs- 
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einrichtung 26 angeschlossen. Dadurch kann die Steue- Riickschlagventile 46, 46', 46" gestatten, daB die Luft 

rungseinrichtung 26 die Kraftstoffdiisen 50, 50', 50", 50'" « durch die Luf tleitung 16 in die Kraftstoffpumpenele- 
je nach Bedarf dffnen und schlieBen, so daB die genau mente 30, 30', 30" gelangen kann. Die Riickschlagventile 
gewilnschte Menge an Kraftstoff aus der Fluidleitung 14 42, 42', 42", 44, 44', 44", 46, 46', 46" versperren aber die 

in die Brennraume 22a, 22a', 22a", 22a'" der Brennkraft- 5 jeweils entgegengesetzte Strdmungsrichtung. 
maschine 22 gelangen kann. Die AusfQhrung und das Arbeiten des Kraf tstoffpum- 

Das Steuerventil 20 ist iiber eine elektrische Leitung penelements 30 der Kraftstoffpumpe 12 ist nachfolgend 
20e elektrisch mit der Steuerungseinrichtung 26 verbun- anhand der Fig. 2 bis 4 naher erlautert. 
den. Die Eingabeeinrichtung 28 kann ihre Signale fiber Die Fig. 2 zeigt in beispielhafter Form, mit ge&ider- 

eine elektrische Leitung 28e an die Steuerungseinrich- 10 tern MaBstab eine Einzelheit der erfindungsgemaBen 
tung 26 liefern. Der besseren Obersichtlichkeit wegen Kraftstoffversorgungsanlage. 

sind die elektrischen Leitungen 20e, 28e, 50e, 50e', 50e", Zwecks besserer Obersichtlichkeit ist das in der Fig. 2 
50e"\ 54e gestrichelt dargestellt dargestellte Ausfuhrungsbeispiel gegeniiber dem in der 

Am Eingang zum Saugrohr 18 ist ein Luftfilter 58 Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel etwas abgewan- 

vorgesehen. Im Saugrohr 18 gibt es eine Drosselklappe 15 delt, und die Kraftstoffversorgungsanlage ist in der 
60. Mit der Drosselklappe 60 kann die der Brennkraft- Fig. 2 nur ausschnittweise gezeigt 
maschine 22 zugefuhrte Verbrennungsluft gesteuert In alien Figuren sind gleiche oder gleich wirkende 

werden. Teile mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Die Brennkraftmaschine 22 hat eine Abtriebswelle Sofern nichts Gegenteiliges erwahnt bzw. in der 

24a, die innerhalb der Brennkraftmaschine 22 an die 20 Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand eines der Figu- 
Bewegung der Kolben der Brennkraftmaschine 22 ge- ren Erwahnte und Dargestellte auch bei den anderen 
koppelt ist Die Abtriebswelle 24a treibt eine Pumpen- Ausfuhrungsbeispielen. Sofern sich aus den Eriauterun- 
weile 24b der Kraftstoffpumpe 12. Die Abtriebswelle gen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten der ver- 
24a und die Pumpenwelle 24b sind Bestandteile der me- schiedenen Ausfilhrungsbeispiele miteinander kombi- 

chanischen Obertragungsmittel 24. Mit der Pumpenwel- 25 nierbar. 

le 24b sind drei Exzenterscheiben 24c, 24c*, 24c" dreh- Bei der in der Fig. 2 dargestellten Einzelheit der 

fest verbunden. Die Brennkraftmaschine 22 treibt iiber Kraftstoffversorgungsanlage umfaBt die Kraftstoff- 
die sich drehende Abtriebswelle 24a die Pumpenwelle pumpe 12 das Kraftstoffpumpenelement 30, den Pum- 
24b. In der Zeichnung ist dies durch einen Pfeil 24p penkorper 62, die Riickschlagventile 42, 44, 46, das Steu- 

symbolhaft angedeutet Bei Drehung der Pumpenwelle 30 erventil 20, ein Pumpengeh&use 65, einen Pumpenraum 
24b hat man den Eindruck, als ob die Exzenterscheiben 66, eine Ruckstelleinrichtung 68 und eine Vermischungs- 
24c, 24c', 24c" Auf- und Abwartsbewegungen ausfOhren einrichtung 70. Der besseren Obersichtlichkeit wegen 
wurden. sind in der Fig. 2 die Kraftstoffpumpenelemente 30' und 

Die Kraftstoffpumpenelemente 30, 30', 30" haben je 30" nicht dargestellt Die Ruckstelleinrichtung 68 wird 

einen Pumpenkorper 62, 62', 62". Bei Drehung der Ab- 35 beispielsweise von einer Feder gebildet 
triebswelle 24a machen die Pumpenkorper 62, 62', 62" Bei dem in der Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 

Bewegungen in Aufwartsrichtung und in Abwartsrich- ist der Pumpenkorper 62 in Form eines abgestuf t ausge- 
tung, was in der Zeichnung mit den Pfeilen 62p, 62p" fiihrten linear antreibbaren Kolbens ausgebiidet Eine 
symbolhaft angedeutet ist Die Brennkraftmaschine 22 Drehbewegung der Exzenterscheibe 24c der mechani- 

treibt uber die mechanischen Obertragungsmittel 24 die 40 schen Obertragungsmittel 24 (Pfeil 24p) fuhrt zu einer 
Pumpenkdrper 62, 62', 62". Dadurch ist die Kraftstoff- Auf- und Abbewegung (Pfeil 62p) des Pumpenkorpers 
pumpe 12 antriebsseitig mechanisch starr an die Brenn- 62 im Pumpengeh&use 65. 

kraftmaschine 22 gekoppelt Bei einer Aufwartsbewegung des Pumpenkdrpers 62 

Werden die Pumpenkorper 62, 62', 62" angetrieben, (Kompressionsphase) verkleinert sich der Pumpenraum 

so nimmt die Kraftstoffpumpe 12 uber die Kraftstoff- 45 66. Dabei druckt der Pumpenkdrper 62 den in dem Pum- 
verbindungsanschlQsse 32, 32 / , 32" aus der Kraftstoff- penraum 66 vorhandenen Kraftstoff bzw. das Kraft- 
verbindung 10 Kraftstoff auf und fordert diesen Kraft- stoff-Luftgemisch durch den FluidleitungsanschluB 34 
stoff durch die Fiuidleitungsanschiusse 34, 34', 34" Uber und durch das ROckschlagventil 44 in die Fluidleitung 14. 
die Fluidleitung 14 und uber die Kraftstoffdiisen 50, 50', Die Riickschlagventile 42 und 46 verhindern bei der 

50", 50'" in die Brennraume 22a, 22a', 22a", 22a'" der 50 Aufwartsbewegung des Pumpenkorpers 62 ein Entkom- 
Brennkraftmaschine 22. Die Luftleitung 16 zweigt un- men des Kraftstoff- Luf tgemischs in die Kraftstoffver- 
mittelbar hinter dem Luftfilter 58 aus dem Saugrohr 18 bindung 10 bzw. in die Luftleitung 16. 
ab. Durch das Luftfilter 58 kann Luft durch die Luftlei- Bevor der Pumpenkorper 62 bei seiner Aufwartsbe- 
tung 16 und durch die Luftzufiihrungsanschlusse 36, 36', wegung seinen oberen Umkehrpunkt erreicht, ver- 

36" in die Kraftstoffpumpenelemente 30, 30', 30" der 55 schlieBt der Pumpenkorper 62 den Kraftstoffverbin- 
Kraftstoffpumpe 12 gelangen. Innerhalb der Kraftstoff- dungsanschluB 32. 

pumpe 12 wird die durch die Luftleitung 16 zustrdmen- Nach Oberschreiten des Umkehrpunktes bewegt sich 

de Luft mit dem Kraftstoff vermischt der Pumpenkorper 62 wieder nach unten (Expansions- 

Mit Hilfe des Steuerventils 20 kann die in die Kraft- phase). Dabei entsteht in dem Pumpenraum 66 ein rela- 

stoffpumpenelemente 30, 30 7 , 30" strdmende Menge an 60 tiv niedriger Druck. Wegen der Ruckstelleinrichtung 68 
Luft von der Steuerungseinrichtung 26 beeinfluBt wer- kann dieser Druck sogar deutlich niedriger sein als der 
den. Atmospharendruck. Bei der Abwartsbewegung des 

E>ie Riickschlagventile 42, 42', 42" gestatten das Ein- Pumpenkdrpers 62 ist der Weg far die Luft aus Richtung 
strdmen des Kraftstoffs aus Richtung der Vorfdrder- der Luftleitung 16 durch den LuftzufuhrungsanschluB 36 

pumpe 6 in die Kraftstoffpumpenelemente 30, 30', 30" 65 in den Pumpenraum 66 geoffnet Zunachst bleibt bei der 
der Kraftstoffpumpe 1Z Die Riickschlagventile 44, 44', Abwartsbewegung des Pumpenkdrpers 62 der Kraft- 
44" erlauben eine Stromung durch die Fluidleitung 14 in stoffverbindungsanschluB 32 geschlossen. Deshalb kann 
Richtung der Brennraume 22a, 22a', 22a", 22a'". Die in den Pumpenraum 66 zunachst nur Luft aus der Luft- 
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leitung 16 durch den LuftzufuhrungsanschluB 36 in den 
Pumpenraum 66 einstrdmen. Nachdem sich der Pum*' 
penkdrper 62 ein StQck nach unten bewegt hat, dffnet 
der Pumpenkdrper 62 den Kraftstoffverbindungsan- 
schiuB 32, so daB nun Kraftstoff aus Richtung der Kraft- 5 
stoffverbindung 10 durch den Kraftstoffverbindungsan- 
schlufi 32 in den Pumpenraum 66 strdmen kann. 

Bei dem in der Fig, 1 dargestellten Ausfilhrungsbei- 
spiel sorgt die Vorfdrderpumpe 6 dafur, daB der Kraft- 
stoff mit einem gewissen Oberdruck am Kraftstoffver- 10 
bindungsanschluB 32 der Kraftstoffpumpe 12 vorgela- 
gert wird. Da wahrend der Expansionsphase nach Off- 
nen des Kraftstoffverbindungsanschlusses 32 der Kraft- 
stoff mit einem gewissen Oberdruck in den Pumpen- 
raum 66 strdmt, wird mit dem Offnen des Kraftstoffver- 15 
bindungsanschlusses 32 die Zufuhr von Luft durch die 
Luftleitung 16 beendet bzw. stark vermindert Bei der 
Abwartsbewegung des Pumpenkdrpers 62 verhindert 
das Rackschlagventil 44, daB das Kraftstoff-Luftge- 
misch aus der Fluidleitung 14 zuruck in den Pumpen- 20 
raum 66 strdmen kann. 

Zu Beginn der Expansionsphase (d. h. bei dem in der 
Fig. 2 gezeigten AusfQhrungsbeispiel Pumpenkdrpers 
62 nach unten) strdmt zunachst nur Luft in den Pumpen- 
raum 66. Im weiteren Verlauf der Expansionsphase 25 
kann dann auch Kraftstoff in den Pumpenraum 66 strd- 
men. Dabei vermischt sich der Kraftstoff mit der Luft im 
Pumpenraum 66. Die innige Vermischung des Kraft- 
stoffs mit der Luft wird begQnstigt durch den relativ 
niedrigen Druck im Pumpenraum 66 wahrend der Ex- 30 
pansionsphase. 

Die Vermischungseinrichtung 70 ist im Bereich des 
Luftzufuhrungsanschlusses 36 vorgesehea Die Vermi- 
schungseinrichtung 70 besteht im wesentlichen aus ei- 
nem Ringraum 70a und mindestens einem Zustrdmka- 35 
nal 70b. Vorgeschlagen wird vorzugsweise eine Vielzahl 
von Zustrdmkanalen 70b vorzusehen. Der mindestens 
eine Strdmungskanal 70b fflhrt aus dem Ringraum 70a 
tangential in den Pumpenraum 66. Der mindestens eine 
Zustrdmkanal 70b hat einen relativ kleinen Durchmes- 40 
ser. Dadurch und durch das tangentiaie Einstrdmen in 
den Pumpenraum 66 bekommt die einstrdmende Luft 
einen Drall und hat an dem LuftzufuhrungsanschluB 36 
eine hohe Geschwindigkeit, so daB sich die Luft beson- 
ders gut mit dem Kraftstoff im Pumpenraum 66 ver- 45 
mischt 

Der LuftzufiihrungsanschluB 36 miindet an der dem 
Pumpenkdrper 62 gegenuberliegenden Stirnseite des 
Pumpenraumes 66 in den Pumpenraum 66, so daB beim 
oberen Umkehrpunkt des Pumpenkdrpers 62 ein mdg- 50 
lichst kleiner Totraum abrigbleibt. Durch entsprechen- 
de Wahl des Abstandes des Kraftstoffverbindungsan- 
schlusses 32 vom oberen Umkehrpunkt des Pumpen- 
kdrpers 62 kann die Menge Luft, die bei vollstandig 
gedffnetem Steuerventii 20 in den Pumpenraum 66 strd- 55 
men soli, beeinfluBt werden. Danlberhinaus kann von 
der Steuerungseinrichtung 26 durch entsprechendes 
SchlieBen des Steuerventils 20 die in den Pumpenraum 
66 zustrdmende Luft jederzeit den augenblicklich herr- 
schenden Bedingungen der Brennkraftmaschine 22 an- 60 
gepaBt werden. 

Die Kraftstoffpumpe 12 kann auf verschiedene Art 
und Weise ausgefQhrt sein. Der Pumpenkdrper 62 kann 
beispielsweise linear antreibbar sein (Fig. 1, 2 und 4), 
oder die Kraftstoffpumpe 12 kann so ausgefiihrt sein, 65 
daB der Pumpenkdrper 62 rotatorisch angetrieben wird 
und sich innerhalb des Pumpengehauses 65 dreht 
(Fig. 3). Als Kraftstoffpumpe kdnnen verschiedene Ar- 



ten von Pumpenprinzipien verwendet werden, insbe- 
sondere Radialkoibenpumpen, Axialkolbenpumpen, 
Flugelzellenpumpen usw. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere beispielhaft ausgewahlte 
Mdglichkeit zur Ausfiihrung der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffversorgungsanlage. 

Hier ist die Kraftstoffpumpe 12 beispielhaft in Form 
einer FlQgelzellenpumpe ausgebildet Bei dem in der 
Fig. 3 dargestellten AusfQhrungsbeispiel besteht der 
Pumpenkdrper 62 im wesentlichen aus einem Grund- 
kdrper 62a und vier TrennflOgeln 62b. Zwischen dem 
Pumpengehause 65, dem Grundkdrper 62a und den 
Trennflugeln 62b werden vier Pumpenraume 66 gebil- 
det, wobei sich die Volumina der vier Pumpenraume 66 
bei Drehung des Pumpenkdrpers 62 in Richtung des 
Pfeils 62p iauf end verandern. 

An der S telle, wo der Grundkdrper 62a des Pumpen- 
kdrpers 62 dem Pumpengehause 65 am nachsten stent, 
bzw. in Drehrichtung (Pfeil 62p) kurz hinter dieser Stel- 
le, miindet der LuftzufuhrungsanschluB 36 in das Innere 
des Pumpengehauses 65. In Drehrichtung hinter dem 
LuftzufuhrungsanschluB 36 miindet der Kraftstoffver- 
bindungsanschluB 32 in das Innere des Pumpengehauses 
65. Der den Ausgang bildende FluidleitungsanschluB 34 
ist an bei FlQgelzellenpumpen Qblicher Stelle vorgese- 
hen. Die RQckschlagventile sind der besseren Obersicht- 
Iichkeit wegen in der Fig. 3 nicht dargestellt 

Die Brennkraftmaschine treibt fiber die mechani- 
schen Cbertragungsmittel 24 den Pumpenkdrper 62 im 
Uhrzeigersinn (Pfeil 62p). Wenn einer der Trennflugel 
62b den LuftzufuhrungsanschluB 36 uberfahren hat, 
dann kann zunachst Luft in den entsprechenden Pum- 
penraum 66 einstrdmen. Danach iiberstreicht der 
Trennflugel 62b des Pumpenkdrpers 62b den Kraftstoff- 
verbindungsanschluB 32, so daB nun der Kraftstoff in 
den entsprechenden Pumpenraum 66 flieBen kann. Dort 
vermischt sich der Kraftstoff mit der Luft Dieses Ge- 
misch wird dann, nachdem der entsprechende Pumpen- 
raum 66 bei weiterer Drehung des Pumpenkdrpers 62 
den FluidleitungsanschluB 34 erreicht hat, durch den 
FluidleitungsanschluB 34 in die Fluidleitung 14 gefdr- 
dert. 

Die Fig. 4 zeigt ausschnittsweise ein weiteres bevor- 
zugt ausgewahltes AusfQhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Kraftstoffversorgungsanlage. 

Im Unterschied zur Fig. 2 fuhrt in der Fig. 4 der 
KraftstoffverbindungsanschluB 32 der Kraftstoffverbin- 
dung 10 am unteren Umkehrpunkt bzw. im Bereich des 
unteren Umkehrpunkts des Pumpenkdrpers 62 in den 
Pumpenraum 66. 

D. h^ bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel wird der KraftstoffverbindungsanschluB 32 
wahrend der Expansionsphase (Pumpenkdrper 62 nach 
unten) gegen Ende der Expansionsphase bzw. erst mit 
Beendung der Expansionsphase gedf fnet. 

Die Ruckstelleinrichtung 68 treibt den Pumpenkdr- 
per 62 nach unten. Wegen der Ruckstelleinrichtung 68 
kann bis zum Offnen des Kraftstoffverbindungsan- 
schlusses 32 der Druck im Pumpenraum 66 stark absin- 
ken, und zwar normalerweise bis auf Dampfdruckni- 
veau. 

Des weiteren wird der Kraftstoffverbindungsan- 
schluB 32 der Kraftstoffverbindung 10 unmittelbar mit 
Beginn der Kompressionsphase (Pumpenkdrper 62 
nach oben) bzw. relativ kurz nach Beginn der Kompres- 
sionsphase geschlossen. Damit kann bei dem in der 
Fig. 4 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel auf die in den 
Fig. 1 und 2 gezeigten RQckschlagventile 42, 42', 42" 
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verzichtet werden. 

In Fig, 2 ist der in den Pumpenraum 66 fuhrende Luft-^ 
zufuhrungsanschluB 36 der Luftleitung 16 standig geof f- 
net Es ist aber auch moglich, die Kraftstoffpumpe 12 so 
auszubilden, daB der LuftzufuhrungsanschluB 36 zeit- 5 
weise geschlossen ist (Fig. 4). W&hrend der Kompres- 
sionsphase verschlieBt der Pumpenkdrper 62 den Luft- 
zufuhrungsanschluB 36, so daB bei weiterer {Compres- 
sion (Aufwartsbewegung des Pumpenkorpers 62) der 
Kraftstoff bzw. das Kraftstoff-Luftgemisch nur noch 10 
uber den FluidleitungsanschluB 34 in die Fluidleitung 14 
entweichen kann. Dies bietet den Vorteil, daB w&hrend 
der Kompressionsphase, sobald der Pumpenkorper 62 
den LuftzufuhrungsanschluB 36 geschlossen hat, das Vo- 
Iumen stromauf warts vom LuftzufuhrungsanschluB 36 15 
(d. h. in Stromungsrichtung betrachtet das Voiumen der 
Luftleitung 16 vor dem LuftzufuhrungsanschluB 36) kei- 
nen negativen EinfluB auf den Wirkungsgrad der Kraft- 
stoffpumpe 12 ausuben kann. Insbesondere kann sich 
dadurch das Inhaltsvolumen der Vermischungseinrich- 20 
tung 70 nicht als schadliches Totvolumen beim Wir- 
kungsgrad der Kraftstoffpumpe 12 bemerkbar machen. 

Mit dem Steuerventil 20 (Fig. 1) kann die Menge der 
Luf t, die dem Kraftstoff in der Kraftstoffpumpe 12 zuge- 
mischt werden soli, beeinfluBt werden. Wie die Fig. 1 25 
zeigt, ist das gemeinsame Steuerventil 20 far die Zumes- 
sung der Luft in die drei Kraftstoffpumpenelemente 30, 
30', 30" der Kraftstoffpumpe 12 zustandig. Die Fig. 2 
und 4 zeigen, daB es aber auch moglich ist, die Kraft- 
stoffversorgungsanlage so auszubilden, daB das Steuer- 30 
ventil 20 nur ftir das eine Kraf tstoffpumpenelement 30 
zustandig ist Es ist also auch moglich, fur jedes Kraft- 
stoffpumpenelement 30, 30 / , 30" (Fig. 1) je ein separates 
Steuerventil vorzusehen. 

Im Prinzip genugt es, die Kraftstoffpumpe 12 mit ei- 35 
nem einzigen Kraftstoffpumpenelement 30 zu versehen. 
Allerdings entsteht dann eine haufig unerwtinschte 
Druckpulsation in der Fluidleitung 14. Deshalb wird 
vorgeschlagen, mindestens zwei Kraftstoffpumpenele- 
mente, vorzugsweise aber die drei Kraftstoffpumpen- 40 
elemente 30, 30', 30" vorzusehen. Es kdnnen aber auch 
vier oder mehr Kraftstoffpumpenelemente zu der einen 
Kraftstoffpumpe 12 zusammengefaBt werden. Mit zu- 
nehmender Anzahl der Kraftstoffpumpenelemente ver- 
mindert sich die Druckpulsation in der Fluidleitung 14. 45 

Mit dem Steuerventil 20 kann die Menge der Luft, die 
dem Kraftstoff in der Kraftstoffpumpe 12 zugemischt 
werden soil, beeinfluBt werden. Die Menge der Luft, die 
in der Kraftstoffpumpe 12 dem Kraftstoff zugemischt 
wird, beeinfluBt aber auch die Menge des von der Kraft- 50 
stoffpumpe 12 in die Fluidleitung 14 gepumpten Kraft- 
stoffs. Ist die Menge an Kraftstoff, die die Kraftstoff- 
pumpe 12 in die Fluidleitung 14 pumpt, groBer als die 
Menge an Kraftstoff, die von den Kraftstoffdiisen 50, 
50', 50", 50'" aus der Fluidleitung 14 entnommen wird, 55 
so steigt der Druck in der Fluidleitung 14 an. Anderer- 
seits, ist die in die Fluidleitung 14 hineingepumpte Kraf t- 
stoffmenge kleiner als die aus der Fluidleitung 14 ent- 
nommene Kraftstoffmenge, so sinkt der Druck in der 
Fluidleitung 14. Der Druck in der Fluidleitung 14 kann eo 
mit Hilfe des Drucksensors 54 gemessen werden. Der 
Drucksensor 54 meldet sein Signal an die Steuerungs- 
einrichtung 26, die entsprechend dem in der Fluidleitung 
14 fur den Druck gewtinschten Wert das Steuerventil 20 
entsprechend einstellen kann. Damit kann uber das 65 
Steuerventil 20 auf einfache und geschickte Weise der 
vor den Kraf tstoffdusen 50, 50', 50", 50"' in der Fluidlei- 
tung 14 anstehende Druck beeinfluBt werden. Weil die 



Kraftstoffpumpe 12 direkt mechanisch an die Drehzahi 
der Abtriebswelle 24a der Brennkraftmaschine 22 ge- 
koppelt ist, ware eine Beeinflussung der Fordermenge 
der Kraftstoffpumpe Uber eine von der Drehzahi der 
Abtriebswelle 24a unabhangigen Beeinflussung der An- 
triebsdrehzahl der Kraftstoffpumpe sehr schwierig. Die 
Beeinflussung der gefdrderten Kraftstoffmenge uber 
das Steuerventil 20 ist demgegeniiber wesentlich einfa- 
cher. 

Die dem Kraftstoff in der Kraftstoffpumpe 12 zuge- 
mischte Luft beeinfluBt auch die Aufbereitung und da- 
durch die Ztlndfahigkeit des Kraftstoffs in den Brenn- 
raumen 22a, 22a', 22a", 22a"'. Insbesondere bei niedri- 
gen Drehzahien und kleiner in die Brennraume 22a, 22a', 
22a", 22a'" eingespritzter Kraftstoffmenge, soil die 
Ziindfahigkeit durch die zugegebene Luft besonders 
verbessert werden. Bei der vorgeschlagenen Kraftstoff- 
versorgungsanlage ist es moglich, die Steuerungsein- 
richtung 26 so zu programmieren, daB je nach Betriebs- 
bedingungen und je nach Aufbereitung bzw. Ztindfahig- 
keit des Kraftstoff-Luftgemischs, die Menge der zuge- 
gebenen Luft gesteuert wird. Deshalb wird vorzugswei- 
se dann, wenn die Brennkraftmaschine kleine Kraft- 
stoffmengen ben&tigt, das Steuerventil 20 weit geoffnet, 
was den erwunschten Effekt bietet, daB sich die Zundfa- 
higkeit des Kraftstoffs im Brennraum verbessert und 
daB, weil dadurch die Kraftstoffpumpe 12 weniger 
Kraftstoff fdrdert, der Druck in der Fluidleitung 14 
sinkt. 

Das Steuerventil 20 kann beispielsweise eine verstell- 
bare Drossel sein, die mit Hilfe eines elektrischen Stell- 
magneten verstellbar ist Es ist aber auch mdglich, das 
Steuerventil 20 beispielsweise in Form eines Sperrven- 
tils auszubilden, das durch taktweise Ansteuerung kurz- 
zeitig offnet und schlieBt und durch Variation der Off- 
nungszeit die Menge der durch das Steuerventil 20 stro- 
menden Luft steuert 

Die Krafts toffversorgungsanlage dient zum Verso r- 
gen einer Brennkraftmaschine mit Kraftstoff und um- 
faBt die Kraftstoffpumpe 12. In der Kraftstoffpumpe 12 
gibt es den mindestens einen Pumpenraum 66, dessen 
Voiumen mit Hilfe des mindestens einen antreibbaren 
Pumpenkorpers 62 veranderbar ist Ober den Kraft- 
stoffverbindungsanschluB 32 kann der Kraftstoff in den 
Pumpenraum 66 und Ober den FluidleitungsanschluB 34 
aus dem Pumpenraum 66 gelangen. Der Luftzuffih- 
rungsanschluB 36 mundet ebenfalls in den Pumpenraum 
66. Im Pumpenraum 66 kann sich die Uber den Luftzu- 
fuhrungsanschluB 36 einstromende Luft mit dem uber 
den KraftstoffverbindungsanschluB 32 einstrdmenden 
Kraftstoff vermischen. Es entsteht das Kraftstoff-Luft- 
gemisch. Bei angetriebenem Pumpenkorper 62 vergro- 
Bert sich wahrend einer Expansionsphase der Pumpen- 
raum 66 und wahrend einer Kompressionsphase ver- 
kleinert sich der Pumpenraum 66. Je nach Bauart der 
Kraftstoffpumpe 12 und abhangig von der Plazierung 
des Kraftstoffverbindungsanschlusses 32, des Fluidlei- 
tungsanschlusses 34 und des LuftzufuhrungsanschluB 36 
strdmen wahrend der Expansionsphase oder zumindest 
zeitweise wahrend der Expansionsphase Kraftstoff bzw. 
Luft in den Pumpenraum 66. Ggf. erstreckt sich das 
Einstromen geringfiigig in den Bereich der Kompres- 
sionsphase. Wahrend der Kompressionsphase wird der 
Kraftstoff bzw. das Kraftstoff-Luftgemisch zum Fluid- 
leitungsanschluB 34 gefdrdert Vom Fluidleitungsan- 
schluB 34 gelangt der Kraftstoff bzw. das Kraftstoff- 
Luftgemisch schlieBlich in den mindestens einen Brenn- 
raum 22a der Brennkraftmaschine 22. Der Kraftstoff 
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wird vorzugsweise direkt in den Brennraum 22a ge- 
spritzt Es gibt auch Ausftihrungen, bei denen der Kraft*' 
stoff bzw. das Kraftstoff-Luftgemisch in das Saugrohr 
geliefert und dort einem in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine ftihrenden EinlaBventil vorgelagert wird 5 

Je nach Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschi- 
ne 22, z. B. bei Vollast, kann die Luftzugabe in den Pum- 
penraum 66 z. B. durch SchlieBen des Steuerventils 20 
vollstandig unterbunden sein. 

Die Vorfdrderpumpe 6 erleichtert das Arbeiten der 10 
Kraftstoffpumpe 12 wesentlich, insbesondere bei Kraft- 
stoffversorgungsanlagen, bei denen der Kraftstoff unter 
hohem Druck in den Brennraum eingespritzt werden 
soil. Wahrend der Expansionsphase tritt in dem Pum- 
penraum 66 eine Druckabsenkung auf. Durch entspre- 15 
chende Wahl der Bauart der Kraftstoffpumpe, insbeson- 
dere durch entsprechendes Plazieren des Kraftstoffver- 
bindungsanschlusses 32 und des Luftzuftihrungsan- 
schlusses 36 kann der Druck im Pumpenraum 66 so weit 
abgesenkt werden, daB die Luft ohne eine Luftfdrder- 20 
pumpe in den Pumpenraum 66 strdmt 

Die Steuerung der Zugabe der Luft kann fiber das 
stromaufw&rts von dem LuftzufuhrungsanschluB 36 
(d h. in Strdmungsrichtung betrachtet vor dem Luftzu- 
fuhrungsanschluB 36) vorgesehene Steuerventil 20 auf 25 
einfache Weise erfolgen. 

Zur Verminderung des Totvolumens der Kraftstoff- 
pumpe 12 wird w&hrend der Kompressionsphase der 
LuftzuftihrungsanschluB 36, 36', 36" geschlossen. Dies 
kann mit Hilfe von separaten, in der Zeichnung nicht 30 
dargesteliten Ventilen geschehen. Diese Ventile kdnnen 
so ausgeftihrt bzw. gesteuert sein, daB der Luftzuftih- 
rungsanschluB 36, 36', 36" nur wahrend der Kompres- 
sionsphase geschlossen ist bzw. gegen Ende der Kom- 
pressionsphase geschlossen wird Die Ventile kdnnen so 35 
gesteuert sein, daB der LuftzuftihrungsanschluB 36, 36', 
36" nur wahrend der Kompressionsphase geschlossen 
und w&hrend der Expansionsphase gedffnet ist. Die 
Ventile kdnnen aber auch so gesteuert sein, daB bei- 
spielsweise gegen Ende der Kompressionsphase und im 40 
entsprechenden Bereich zu Beginn der Expansionspha- 
se der LuftzuftihrungsanschluB 36, 36', 36" geschlossen 
und wahrend der tibrigen Zeit gedffnet ist 

Wie die dargesteliten Ausftihrungsbeispiele zeigen, 
kann auf die soeben beschriebenen Ventile verzichtet 45 
werden und der LuftzuftihrungsanschluB 36, 36', 36" 
kann direkt vom Pumpenkdrper 62, 62', 62" geschlossen 
bzw. gedffnet werden. 

Wenn wahrend der Expansionsphase zeitweise der 
LuftzufuhrungsanschluB 36 gedffnet und gleichzeitig 50 
der KraftstoffverbindungsanschluB 32 geschlossen ist, 
dann kann dies das Einstrdmen der Luft wesentlich be- 
gtinstigen. Besonders wirksam ist diese MaBnahme ins- 
besondere zu Beginn der Expansionsphase. 

Das Offnen und SchlieBen des Kraftstoff verbindungs- 55 
anschlusses 32 kann mit Hilfe spezieller, separater, nicht 
dargestellter Ventile erfolgen oder, wie anhand der Aus- 
filhrungsbeispiele eriautert, vorzugsweise direkt mit 
dem Pumpenkdrper 62. 

Die Wirksamkeit der Vermischungseinrichtung 70 ist go 
besonders gtinstig wenn sie direkt dort, wo die Luft mit 
dem Kraftstoff zusammengeftihrt wird, angeordnet ist 

Die Bauart der Kraftstoffpumpe bestimmt die Bewe- 
gungsrichtung des Pumpenkdrpers 62. Die Bewegungs- 
richtung ist beispielsweise linear, rotatorisch oder kom- 65 
biniert orientiert 

Die Kraftstoffversorgungsanlage gestattet ein einfa- 
ches Verfahren zum Zumischen von Luft in den Kraft- 



stoff. 

Das Zumischen der Luft in den Pumpenraum 66 kann 
von der Steuerungseinrichtung 26 beispielsweise in Ab- 
htngigkeit des stromabwarts von der Kraftstoffpumpe 
12, dh. in Strdmungsrichtung betrachtet hinter der 
Kraftstoffpumpe 12 herrschenden Drucks oder in Ab- 
hangigkeit der Aufbereitung des in den Brennraum 22a 
der Brennkraftmaschine 22 gelieferten Kraftstoffs ge- 
steuert werden. Die Steuerungseinrichtung 26 kann 
aber auch so ausgebildet bzw. programmiert sein, daB 
sie bei der Steuerung der Luftzugabe gleichzeitig so- 
wohl den Druck als auch die Kraftstoff-Aufbereitung 
berticksichtigt, um stets optimale Betriebsbedingungen 
fur die Brennkraftmaschine zu erhalten. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffversorgungsanlage zum Versorgen ei- 
ner Brennkraftmaschine mit Kraftstoff, mit einem 
Kraftstoffvorratsbehaiter und mit einer Kraftstoff- 
pumpe mit mindestens einem, mit Hilfe eines an- 
treibbaren Pumpenkdrpers veranderbaren Pum- 
penraum, mit einem in den Pumpenraum ftihrenden 
KraftstoffverbindungsanschluB und einem aus dem 
Pumpenraum ftihrenden FluidleitungsanschluB, 
wobei bei angetriebenem Pumpenkdrper der Pum- 
penraum wahrend einer Expansionsphase sich ver- 
grdBert und wahrend einer Kompressionsphase 
sich verkleinert und der Kraftstoff infolge des Ver- 
grdBerns und Verkleinerns des Pumpenraums fiber 
den KraftstoffverbindungsanschluB in den Pum- 
penraum und fiber den FluidleitungsanschluB aus 
dem Pumpenraum zumindest indirekt in minde- 
stens einen Brennraum der Brennkraftmaschine ge- 
liefert wird dadurch gekennzeichnet, daB ein in 
den Pumpenraum mundender Luftzuftihrungsan- 
schluB (36, 36', 36") vorgesehen ist, fiber den zumin- 
dest zeitweise wahrend der Expansionsphase Luft 
in den Pumpenraum (66) gebbar ist 

2. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorfdrderpum- 
pe (6) vorgesehen ist zur Forderung des Kraftstoffs 
aus dem Kraftstoffvorratsbehaiter (2) in Richtung 
des Kraftstoffverbindungsanschlusses (32, 32', 32") 
der Kraftstoffpumpe (12). 

3. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine wahrend 
der Expansionsphase in dem Pumpenraum (66) auf- 
tretende Druckabsenkung fiber den Luftzufuh- 
rungsanschluB (36, 36', 36") die Luft in den Pumpen- 
raum (66) fdrdert 

4. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
stromaufwarts von dem LuftzufuhrungsanschluB 
(36, 36', 36") ein die Zuggabe der Luft in den Pum- 
penraum (66) beeinflussendes Steuerventil (20) vor- 
gesehen ist 

5. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
sprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
LuftzuffihrungsanschluB (36, 36', 36") zumindest 
wahrend der Kompressionsphase mindestens zeit- 
weise geschlossen ist 

6. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luftzuftihrungs- 
anschluB (36, 36', 36") vom Pumpenkdrper (62, 62', 
62") geschlossen wird. 

7. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
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KraftstoffverbindungsanschluB (32,32', 32") zumin- 
dest wahrend der Kompressionsphase mindestens 
zeitweise geschlossen ist 

8. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenkorper 5 
(62, 62b) zum Offnen und SchlieBen des Kraftstoff- 
verbindungsanschlusses (32, 32', 32") client 

9. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB wah- 
rend der Expansionsphase zeitweise gieichzeitig 10 
der LuftzufuhrungsanschluB (36, 36', 36") geoffnet 
und der KraftstoffverbindungsanschluB (32, 32', 
32") geschlossen ist 

10. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im 15 
Bereich des Luftzufuhrungsanschlusses (36, 36', 
36") eine Vermischungseinrichtung (70) vorgese- 
hen ist 

11. Verfahren zum Betreiben einer Kraftstoffver- 
sorgungsanlage zum Versorgen einer Brennkraft- 20 
maschine mit Kraftstoff, mit einem Kraftstoffvor- 
ratsbehalter und mit einer Kraftstoffpumpe mit 
mindestens einem, mit Hilfe eines antreibbaren 
Pumpenkdrpers veranderbaren Pumpenraum, mit 
einem in den Pumpenraum fuhrenden Kraftstoff- 25 
verbindungsanschluB und einem aus dem Pumpen- 
raum fuhrenden FluidleitungsanschluB, wobei bei 
angetriebenem Pumpenkorper der Pumpenraum 
wahrend einer Expansionsphase sich vergrdBert 
und wahrend einer Kompressionsphase sich ver- 30 
kleinert und der Kraftstoff infolge des VergrdBerns 
und Verkleinerns des Pumpenraums uber den 
KraftstoffverbindungsanschluB in den Pumpen- 
raum und Ober den FluidleitungsanschluB aus dem 
Pumpenraum zumindest indirekt in mindestens ei- 35 
nen Brennraum der Brennkraftmaschine geliefert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB Ober einen in 
den Pumpenraum (66) mundenden Luftzufuhrungs- 
anschluB (36, 36', 36") zumindest zeitweise wahrend 
der Expansionsphase Luft in den Pumpenraum (66) 40 
gegeben wird, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugabe der Luft in den Pumpen- 
raum (66) in Abhangigkeit eines stromabwarts der 
Kraftstoffpumpe (12) herrschenden Drucks gesteu- 45 
ert wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zugabe der Luft 
in den Pumpenraum (66) in Abhangigkeit einer 
Aufbereitung dem in dem Brennraum (22a, 22a', 50 
22a", 22a'") der Brennkraftmaschine (22) geliefer- 
ten Kraftstoffs gesteuert wird. 
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